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ABSTRACT : 



CHG DATE=19990617 STATUS=0> The invention relates to a 
loop or frame antenna 
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having screening against electrical fields. In 
conventional antennas of this 

type, the unavoidable switching capacitances in conjunction 
with the inductance 

of the loop winding lead to resonances at specific 
frequencies. The loop 

antenna described here consists of coaxial line sections in 
a specific 

interconnection, in which the inner conductors of the 
coaxial lines are 

connected in series but the outer conductors are connected 
in parallel. In 

conjunction with a matching receiver input impedance, this 
construction results 

in a compensation effect so that, when the alternating 
magnetic field amplitude 

is constant, the output signal of the antenna is free of 
resonances over a wide 

range, virtually independently of the frequency. 
Furthermore, the phase 

difference between the output signal and magnetic field in 
this frequency range 

remains low and virtually constant. The antenna can be 
constructed to be 

balanced or unbalanced with respect to earth. Areas of use 
of this broadband 

antenna - individually or as an antenna array - are, for 
example, field 

strength measuring apparatuses, communications apparatuses 
and 

direction-finding apparatuses. 
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Elektriach abgescWrmte Brehbandantenne «ir phasenrichtlgan Erfessung der magnetlachen Komponente eines 
elektromagnatlschen Wechaalf aides 

Die Erfindung betrifft eine Schlelfen- bzw. Rahmenantenne 
mit Abschlrmun^gegQn elektriscrfje Felder. Be! herkfimmtt- 
Chen Antennen dieser Art fOhren die unvemteidlichen Schalt- 
Icapazltaten- In Verblndung mit der lndu!<tivltat der Schlelfeiv 
wicklung bel bestimmten Frequenzen zu Resonanzen. pie 
War beschrieberie Schleifenantenne besteht aus koaxialen 
Leitungaabschnltten In elner speziellen Zusammenschaltung. 

bei der die Innenlelter der Koaxialleltungen in Serle. dje ^ 
AuBenlelter jedoch parallelgeschaltet sind. Dieser Au^au 
erglbt fn Verblndung mlt elner passenden Empfangw-Bn- . 
gangsimpedanz eine Kompensattonswirkung, so daB bei 
konstanler Amplitude des magnetischen Wechselfel(fes das 
•Ausgangssignai der Antenne Ober einen welten Berech 
nahezu frequenzunabhflngig und frei von Resonanzen 1st. 

Weiterhin biaibt die Phasendlfferenz zwischen Ausgangssi- • ' 

gnai und l^agnetfeld in dlesem Prequenzberetch gering und 
nahezu konstant Die Antenne iSBt sich erdsymmetrlsch odor 
erdunsymmetrisch aufbauen, Bnsalzberelche dieser Breft- • 
• bandantenne - elnzeln oder als Antennengmppe - slnd z.B. . . 
FeWst&kemeBgerate, Nachrichten- und Pellgerfite^ 



BUNOESORUCKERerBEBUN 03.83 3080W497 8/80 
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Patentanspriiche i 



(T^Elektrisch abgeschirmte BreitDandantemie zur phasenrichtigen 
^ ■ Erfassuns der magnetischen Komponente eines elektromagne- 

tischen Wechselfeldes, insbesondere fur FeldstarkemeBgerate , 
Nachrichten- tmd Peilgerate, • . • 
dadurch sekenAzeichnet, daft Koaxialleltungsabschnitte zur 
Amplituden- und Phasengangkorrektur in Verbindung mit einer 
passehd gewShlten Lastimpedanz -verwendet werden. . 

2. Elektrisch abgeschirmte Breitbandanteime nach Anspruch 1, 
dadurch gekeimzeichnet, dafi sie Teil eines Antennenaystems 
aus mehreren Antennen gemSfi Aiispruch 1 mit unters^hied- 
licher raiimlicher Orientierung ist. 
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"Elektrisch abgeschirmte Breitbandanteiiiie zur pha senr ichtigen 
Erfassung der magnetischen Koraponente eines elektromagne- 
tischen Wechself eldes" 

Die Erfindung beschreibt eine gegen elektrische Stbrfelder ab- 
geschirmte Breitbcmdantenne zvjc phasenrichtigen Erfassung eines 
magnetischen Wechself eldes, insbesondere fiir Feldstarkemess- 
gerate, Nachrichten- und Peilgerate. 

Fiir die genannten Anwendungsgebiete werden Magnetf eldantennen 
benotigt, die in einem weiten Prequenzbereicb eingesetzt werden 
konnen und die gegen elektrische Storf elder iinemp£indlich sind, 
Neben Ferritant ennen werden Rahmen- bzw. Schleirenantennen ver- 
wendet, die abgeschirmt sind imd/oder erdsymroetrisch betrieben 
werden ( Lit. /!/ bia /?/ ). Die. Scb.altkapazitaten (innerhalb 
4er KTicklung bzw. Wicklimg gegen Abschirmung) ergeben zusammen 
mit der inneren Induk.tivitat der Antezme Resbnanzfrequenzen. 
Die Antennen werden daher entweder breitbandig xinterhalb der 
ersten Resonanzfrequenz oder schmalbandig mit Abstimmiing auf 
Resonanz betrieben. Bei konstanter magnetischer Indnktion ist 
die Spannung an einem hochahmigen Las twider stand proportional 
zur Frequenz. ^ . 

Nachteilig bei den bisher bekazmten Antennenf ormen ist, daE 
die unvermeidlichen Resonanzen sowie (bei hochohmigem Ab- 
schlufi) die frequenzproportionale Aus gangs spannung den breit- • 
bandigen Einsatz erschweren. Fiir Schmalband-Anwendungen er- 
fordert die dazu notige Frequenzabstimmung der Antenne zusatz- 
lichen ' Be dienungsaufwand. Die Erfassung transienter Vorgange 
ist wegen der auftretenden Phasenverzerrnngeii problematisch. 

Die Erfindung betrifft eine Antenne, die ein magnetisches 
Wechselfeld erfaBt. Sie ist gegen elektrische Felder abge- 
schirmt • Bei Betrieb mit einem passend gewahlten Lastwider- 
stand ist die Ausgangs spannung iiber einen weiten Bereich 
nahezu frequenzimabhangig. Die Phaisendif f erenz zwischen der 
Ausgangs spannxing und dem ext'ernen Magnetfeld bl'eibt innerhalb 
•dieses Frequenzbereiohes annahernd konstant* 

- 1 - 
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Die Aufgabe wird erf indungsgemalB dadurch gelbst, daB eine 
Schleifenantenne so. aus Koaxialleitungaabschnitten zusammen- 
geschaltet wird, daB sich bei AbschluB der Anteime mit einer 
optimal gewahlten La»timpedanz ' eine Araplituden- und Phasen- 
korrektur ergibt. 

Erlauterung eines Ausfuhriingsbeispiels : . 

In der einfachsten Form bedteht eine abgeschirmte Schleif en- 

antenno aus einer Leiterschleife, deren Abschirraung an einer * 

Stelle unterbrochen sein rauB (Fig. l). .Der vom externen Mag- 

netf eld auf der AxiBenflache der Abschirmung induzierte Strom 

koppelt an der Trennstelle auf die Inhenseite ein (Fig. 2). 

Die Wirkung des externen Magnetf eldes laBt sich dabei als 

Thevenin-Ersatzschaltung eines "externen Generators" (Z^, U^) 

zwischen den Anscliliissen "A" und "B"' darstellen* Die Spannung 

U. ergibt sich aus dem Induktionsgesetz. Die AuBenflache der 

Abschirmung besitzt axiBer dem Widerstandsbelag eine verteilte 

Indxiktivitat und eine verteilte Kapazitat gegen die Umgebung, 

bildet also eine Ubertragungsleitung ( /5/ . ) • Die Quellimpe- 

danz (Z^) des externen Generators ist daher gegeben als Impe- 

danz dieser Ubertragungsleitung zwischen den Punkten "A" und 

"B". Die Leiterschleife besteht aus zwei Koaxialleitungsab- 

schnitten, die bei "A" und "B" die Eingangsimpedanzen und 

Zg aufweisen (in Fig. 2 gestrichelt eingezeichnet ) . und Zg 

sind von der Lastimpedanz Zj^ abhangig. Fig. 3 zeigt den aus 

U; , Z^, Z. und Z-. (Z = Korrekttirimpedanz, s.u.) gebildeten 

Strorakreis. Ist das Antennengebilde klein gegeniiber der Wellen- 

lange, so .ist der induzierte Strom I, der au'ch die Lastimpedanz 

durchflieBt, uberall gleich und gegeben durch 

U. ■ ' ■ ' 
I = i 



+ + Zg 



Er weist bei yorgegebener Ant ennengeome trie und konstanter 
magnetischer Iriduktion eine stbrende Frequenzabhangigkeit auf. 

Die hier beschriebene Erfindung reduziert diese Fr equenzabhan^ 
gigkeit durch Einfiigung weiterer Koaxialleitungsabschnitte , 
die als Korrekturimpedanz Z^ ( Fig. 2 und 3 ) wirken. 

. ' - .2. - 
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Fig. k zeigt schematisch eine ruride Anteimo mit vier (gleich- 
artigen) Windungen. In Pig. 5 ist dieselbe Ant enne zur Ver- 
deutlichung der Zusammenschaltung xind der Er dungs verbal tnisse 
in g^streckter Form dargestellt. Die Imienleiter der Eoaxial- 
leitungen sind in Reihe geschaltet, die Aufienleiter liegen 
parallel und sind bei "A" und "B" miteinander verbunden. Als 
Korrekturimpedanz wirken hier die Innenl.eiter der drei mitt- 
leren Koaxialleitxmgsabschnitte der Lange L. 

Bei verringerten AnTorderungen an die elektrische Abschirmung , 
wenn auf* die erdsymmetrische Betriebswe'ise verzichtet vrerden 
kann, lafit sich eine unsyraraetrische , vereinfachte Antenne auf-* 
bauen, indem man die Schaltung nach Pig, 5 bei "X" teilt und 
nur eine Halfte verwendet. An der Trennstelle miissen Schirm 
und Innenleiter mit dem Massepunkt verbunden werden ( Fig. 6)* 
Diese Trennung beedLnfluBt die Genera tor imp edanz und die 
induzierte Spanntmg nxxr wenig« 

Die durch den Aufbau aus Koaxialleitmigsabschnitten mit Kor- 
rekturimpedanz erzielbare Verbesserung des Frequenz- und Phasen- 
gangs vrurde mit dem Versuchsaufbau in Fig. 7 (nach /8/) ge- 
messen. 

Die Pig. 8 zeigt den Frequenz- und Phasengang fiir eine Schlei- 
fenantenne iiblicher Bauart (runde Antenne mit 0/6 m Durclimes<- 
ser, k Windungen innerhalb einer* gemeinsamen Abschirmung, 
symmetrisch mit je 1 kQ abgeschlossen) . Man erkennt eine aus- 
gepragte ResonanztLberhohung bei oa, 1,6 MHz sovrie eine "Serien- 
resonanz" bei 8 MHz. Der Phasengang zeigt im Bereich der Reso- 
nanzen abrupte Anderungen. 

Zum Vergleich weist eine aus Koaxialleitungsabschnit ten ( Kabel 
RG-174/U, Well-enwiderstand 50 ft ) .gemaB Fig. 4 aufgebaute Antenne 
mit gleichen Abmessung-en bei 1 kQ Lastimpedanz erst bei .4 MHz 
eine Resonanzuberhbhung auf ; die Serienresonanz liegt oberhalb 
von 20 MHz .( Fig. 9 ) - . 

Bei Einsatz einer optiraalen . Las timpedanz Z^^ ergibt diese Anten- 
nenversion eine iiber zwei Dekaden annahernd frequenzunabhangige 
Empfindlichkeit ( Pig. 10 ). Die Phasendirf erenz zwischen Aus- 
gangssignal und externem Magnetfeld ist gering und variiert 
innerhalb desselben Frequenzbereiches nur wenig. 

- 3 - • . • 
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Naoh einer weiteren Ausges-taltung der Erfindung bilden roehrere 
cier hier beschrlebenen Anteimen rait unterschiedlicher raum- 
licher Orientierung ein Antennensystem,' bei dero die Ausgangs- 
apannungen der Antennen eine vektorielle Bestimmung der mag- 
netischen Induktion gestatten. Mit einem solchen System ist 
z.B. die Messving de« Polari«ationsgrades einer elektromaghe- 
tischen Welle mSglich, ohne dafl ha daftir- einer raumlichen Aus- 
richtung des Ant ennensys terns bedarf . 
Die mit der Erfindung erzielbar en Vorteile ,a±nd : 

1. Grofie Bandbreite ohne Frequenznachstimmung, 

2. frequenzuhabhSngig* Ausgangsspannung, 

3. konstante Phasendifferenz der Ausgangsspannung gegeniiber 
dem externen Magnetfeld, 

4. sehr iinfacher Aufbau der Antenne, wahlweise fur erdsym- 
metrischen oder ©rduiisymmetrischen Betrieb. 
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Flg> 1 Magnetische Schleifenantenne 
(syjnmetrisch, abgeschiarmt) 




M: Zentraler Massepiinkt 
Z^; Lastimpedanz 
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Fig. 2 Trenns telle 

(Iinpedanzen tind Stromverlauf) 



naohtrMgllch 
geflndert 



extemer Generator 




A, B: 



Trennstelie der Abschirmung 
Eingangsimpedanz der Koaxialleitiings- 
abschnitte 

(zwischen Innenleiter und AuBenmantel) 
Korrekt\iriiBpedanz (s. .Text> 

Induzierter Strom 

s . Text . 
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Trennstelle, Ersatzsclialtung 




(Bezelchnungen wie Bild 2) 
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Flg> 4 Syinmetrische Schleif enantenne 
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externer Generator 
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Fig. 6 Unsymmetrische Antennenversion 



1 L— H h-L/2H 




. Bezelchnung wie zu Fig. 5 
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1 : HF-Generator (variable Frequenz). 

2 : Leistungsverstarker 

3 : HF-StromfUhler-Widerstand • 

(U^ ist proportional zum HF-Strom) . 

4 : ungeschirmte Schleifenantemne 

(Sendeantenne; - Dur chines ser 0,6 m) 

5 : Empfangsantenne. (s. Text, Durchmesser 0,6 ra) 

6 ; AbschluBwiderstSnde (Z^^) 

7. : Verstarker (Eingangsiinpedanz >> Z^^, 

U2 ist proportional zum Emp fangs antennen-Strojn) 

8 : Vektorvoltmeter (bestiinint U^, U2 sowie die Phaseh- 
differenz) 
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